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"A los cientificos y a los filosofos les gusta pensar que la ciencia produce 
conocimientos: Tal vez sea cierto, pero para los historiadores y el publico 
general la ciencia produce cohetes espaciales, bombas atomicas y videos." 
Manuel Selles y Carlos Solis: Revolution Cientifica. 
En las Universidades de la Europa Medieval, las asignaturas que se impartian para 
alcanzar el titulo de bachiller se dividian en dos grandes grupos: el denominado Trivium 
(la gramatica, la retorica y la dialectica) y el Quadrivium (la aritmetica, la geometria, 
la musica y la astronomia), division con la que se pretendia abarcar todo el saber del 
momento. Estas siete asignaturas eran conocidas como "Las Siete Artes Liberales" y 
estan a la raiz de lo que el novelista y ensayista ingles C. P. Snow denomino las dos 
culturas: las humanidades y las ciencias1. 
El sistema educativo actual, heredero de las ideas del siglo XIX, nos hace elegir 
entre una de estas culturas. El ideal positivista intenta llevarnos hacia las ciencias con 
el fin de encontrar el "conocimiento cierto de las cosas por sus principios y causas"2. Su 
dominio de estudio tiene como objetivo fundamental la comprension de la naturaleza 
y el cosmos, contrariamente al de las corrientes humanistas, que abogan por el estudio 
1 Charles P. Snow publico en 1959 un ensayo titulado Two Cultures (Dos culturas) donde trataba 
la segmentation de la investigation en dos ramas sin conexion: las ciencias y las humanidades. Segun 
el autor, los que practican las humanidades desconocen la ciencia de su tiempo y son hostiles a la 
misma. Esto hace que la cultura literaria sea un obstaculo en el camino del progreso de la humanidad 
y por tanto en la solution de los problemas del mundo. Este trabajo trajo mucha controversia en su 
epoca y fue contestado por el cri'tico literario F. R. Leavis, quien considera las humanidades como 
las unicas disciplinas que representan una cultura, ya que las ciencias solo son una mera adquisicion 
de conocimientos sin cultivo del espi'ritu. Existe una traduction castellana del ensayo de Snow [11]. 
Tambien se puede leer un arti'culo publicado en una revista editada por el Departamento de Filosofi'a 
de la Universidad de Malaga [6], 
2Primera acepcion de la voz "ciencia" segun [7]. 
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de las letras, los clasicos griegos y romanos y la literatura. En ese mundo humanista no 
cabe la ciencia, no es necesaria para el espi'ritu humano. 
No pretendo hablar sobre el amplio debate que ha generado este tema de las dos 
culturas. Mi objetivo en este trabajo es el de remarcar que, si bien parece que el mundo 
de las ciencias posee una cultura unificada, estructurada y sin divisiones internas, la 
historia nos muestra que no es asi, que en el seno de este mundo cientffico existen, a 
su vez, otras dos culturas no solo bien diferenciadas, sino ademas, y en ciertas epocas, 
antagonicas: la ciencia pura y la ciencia practica. 
Aquellos que nos hemos formado en alguna de estas dos culturas cientfficas, creemos 
estar seguros de que, si bien la ciencia y la tecnologia tienen elementos comunes, sus fines, 
objetivos y metodos de trabajo son distintos y por tanto claramente diferenciados. El 
cientffico crea teorias y modelos, por medio de un metodo propio reconocido. El ingeniero 
fabrica o construye objetos, a partir de algunas de estas teorias y modelos, que influyen 
en el orden economico y social, ya sea creando mas riqueza, destruyendo a la humanidad 
o ayudando a los mismos cientificos en la creation de nuevos conceptos, por medio de 
sistemas experimentales [4, 1], El ingeniero construye, por ejemplo, aceleradores de 
particulas utilizando una tecnologia muy desarrollada, que permiten a los cientificos 
realizar experiencias que desembocaran en el descubrimiento de nuevas particulas y en 
la ampliation de las teorias de la fisica de particulas. 
Analizando historicamente estas dos culturas cientfficas, observamos que han re-
corrido, desde su origen, caminos distintos. Han generado, incluso, divisiones sociales 
entre sus adeptos. En la antigua Grecia, por ejemplo, se consideraba que el trabajo 
manual no era digno de ser practicado por los amantes de la filosofia. El Trivium y 
el Quadrivium eran denominadas artes liberales por ser practicadas por hombres "fi-
bres" . En su tratado de "Politica", Aristoteles excluye a los "operarios mecanicos" de 
la categoria de ciudadanos y los diferencia de los esclavos, solo porque atendian las 
necesidades y requerimientos de muchas personas mientras que los esclavos atendian a 
una sola persona3. 
La ciencia clasica4 reducfa los fenomenos de la naturaleza a modelos geometricos, 
mas propios de la razon que del mundo real. Los practicantes del saber tecnologico, en 
cambio, manipulaban, experimentaban y construian artificios, con una gran variedad de 
usos, que iba desde las maquinas de guerra, arados y ruedas hidraulicas, hasta simples 
juguetes para el entretenimiento de los poderosos. 
Estas dos sub-culturas de la ciencia continuaron separadas en la europa medieval, 
creandose espacios fisicos diferentes para las dos. En las universidades y monasterios 
se estudiaban las artes liberales y las ciencias clasicas (puras); pero los lugares donde 
se manipulaba la naturaleza, se realizaban transformaciones de metales o se construian 
ingenios eran distintos: los talleres gremiales y los laboratorios alquimicos, las herrerias, 
etc. 
3 Para Aristoteles los artesanos y los esclavos son necesarios para la sociedad y su empleo constituye 
una ciencia, ya que hay que saber mandar lo que los esclavos deben hacer, asi los autenticos ciudadanos 
pueden dedicarse a la vida poh'tica o a la filosofia. 
4Aquellas especialidades que eran practicadas en la antigiiedad por especialistas: La astronomia, la 
armom'a, las matematicas, la optica y la estatica, junto con la anatomi'a y la fisiologi'a [5]. 
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La conocida como Revolution Cientifica del siglo XVII represento un cambio en la 
interpretation de los fenomenos naturales y en los medios usados para ese fin. Las cien-
cias clasicas fueron cuestionadas, debido a la gran despersonalizacion del conocimiento 
de la naturaleza, que se habia transformado en una creciente separation entre la con-
ception de los objetos naturales, que pertenecia al mundo de la razon, y los mismos 
objetos naturales, que pertenecfan al mundo real5. Las corrientes filosoficas, que pro-
mulgaban el empleo de metaforas mecanicas para interpretar los fenomenos y procesos 
naturales, promovieron un encuentro entre la ciencia y la tecnologia. Los cientificos pu-
ros descubrieron que ciertos artilugios disenados y construidos por artesanos, herreros, 
alquimistas y magos, como el telescopio, el cronometro, la bomba de vacfo, y otros, 
tenfan utilidad para demostrar los argumentos de la nueva ciencia6. 
Este acercamiento de las dos culturas tiene un precedente a mediados del siglo XVI, 
cuando se hace patente que ciertos "cientificos" poseedores de una formation academica 
en las Universidades se acercan al saber practico. Pero tambien encontramos a artesanos, 
que sin tener formation universitaria escriben tratados relativos a los conocimientos 
artesanales, entrando dichos textos en los circuitos intelectuales7. 
Otro nuevo cambio proveniente de la Revolution Cientifica consiste en la parti-
cipation de los gobiernos de las naciones en la promotion de la cultura cientifica y 
tecnologica. Si bien las Universidades europeas en la Edad Media han sido creadas 
alrededor de las Catedrales, con el apoyo del poder religioso, las nuevas academias, 
sociedades cientificas y otros centres de formation tecnologica8 son potenciados por el 
poder civil. La necesidad de disponer de instrumentos y metodos que le ayuden en la 
navegacion y que mejoren, por lo tanto, el comercio; que permitan aclimatar los nuevos 
cultivos traidos del Nuevo Mundo; que ayuden a manipular optimamente los metales 
para la acunacion de monedas, han sido moviles poderosos para llevar al poder civil 
a involucrarse en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Las nuevas necesidades de 
la Europa barroca se alejan del pensamiento medieval, mas sumido en un recogimiento 
espiritual que material. Los ingenieros y los artesanos mas reconocidos operan en los 
pafses donde las nuevas relaciones entre la ciencia y la tecnologia, que caracterizan a la 
Revolution Cientifica, se encuentran mas asumidas. 
Esta nueva relation entre la ciencia y la tecnologia, y la participation del poder civil 
en el desarrollo de ambas, se constituye en un poderoso catalizador que ayuda al surgi-
5 El ejemplo mas conocido es el de la astronomia. El desarrollo de la conception clasica de Ptolomeo 
habi'a alcanzado tal grado de complejidad que haci'a pensar que la realidad debi'a ser mas simple. 
®E1 enfoque mas reciente sobre lo que ha representado la Revolution Cientifica se puede ver en [9], 
7E1 medico aleman Georgius Agricola publico en 1556 su obra De re metallica, dedicada a describir 
con detalle los metodos mineros, sus tecnicas y maquinaria. Esta obra es un ejemplo de como una 
persona con profunda formation universitaria escribe sobre temas practicos. La obra Pirotechnia del 
italiano Vanoccio Biringuccio escrita en 1540 es un ejemplo del fenomeno inverso, en el que una persona 
sin formation academica escribe una obra que trata sobre trabajos metalurgicos. 
Otro ejemplo lo encontramos en la historia de la medicina con la publication del libro De humani 
corporis fabrica de Andres Vesalio en 1543. Hasta entonces la medicina se estudiaba en los libros sin 
diseccionar cadaveres. Esta obra es la primera exposition completa de la anatomi'a humana, no a traves 
de la razon, sino a lo observado en los cadaveres. La ciencia medica se acerca al saber practico. 
8Estas nuevas Instituciones Cientificas estan pensadas para el estudio y ensenanza de las disciplinas 
creadas por la nueva ciencia (magnetismo, fi'sica experimental, mineria, etc.). 
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miento, paralelamente a la revolucion cientffica, de otra revolucion de tipo economico, 
que habra de influir en el futuro desarrollo de la ciencia y de la tecnologia. 
El cultivo de la tierra y la ganaderia tienen ambos su origen en el Neolitico (6000 a. 
C. - 2500 a. C.). Como consecuencia de ello, el hombre crea las ciudades y por primera 
vez en la historia aparecen los excedentes agricolas, es decir, se producen mas alimentos 
de los que se consumen y por tanto surge el comercio con los mismos. Las civilizaciones 
basadas en la agricultura gozan de una gran prosperidad economica. El'problema surge 
cuando la demanda de alimentos, por parte de la poblacion, no puede ser satisfecha con 
el sistema agrario. Entonces la civilization sufre el hambre y la enfermedad. En Europa 
se produce un aumento importante de la poblacion durante los siglos XVII y XVIII, 
haciendo muy dificil su alimentation utilizando las tecnicas agricolas medievales9. En los 
paises del norte de Europa y sobre todo en Inglaterra, nace un nuevo tipo de agricultura, 
como consecuencia de la introduction de nuevos cultivos forrajeros para alimentar al 
ganado, la aparicion de nuevos cultivos provenientes de America (maiz, patata, tomate, 
etc.), la aparicion de una maquinaria agricola mas eficaz y la selection de nuevas y 
mejores razas de ganado [3]. Esto es lo que se conoce como la Revolucion Agricola, que 
implico la generation de excedentes y por tanto, la prosperidad economica. 
A finales del siglo XVIII y principios del XIX, dentro de este contexto social y 
economico existente en ciertos paises europeos, la cultura tecnologica, con ayuda de la 
ciencia, inventa una nueva fuerza motriz, distinta a las ya existentes hasta entonces, 
que eran la fuerza animal, la fuerza del agua y la fuerza del viento. Esta nueva fuerza es 
la Maquina de Vapor, la cual, en un corto espacio de tiempo, logra introducirse en los 
talleres artesanos, plasmandose en un gran aumento de la production en los mismos, 
capaz de absorber la demanda de una sociedad prospera y bien alimentada. Los talleres 
artesanos se transforman en fabricas y estas se llenan de trabajadores al servicio de la 
nueva maquina. Ha nacido la primera Revolucion Industrial. 
Durante todo el siglo XIX veremos aparecer la industria quimica, nuevas fuentes 
motrices basadas en la electricidad y los motores termicos. Esto representa un fuerte 
desarrollo para la cultura tecnologica y la Industria. La cultura cientifica sufre tambien 
durante este periodo una nueva transformation: se crean las Facultades Universitarias 
de Ciencias, donde las nuevas especialidades cientificas (la fisica, la quimica, etc.) se 
separan de las Facultades de Filosofia. Otro importante hecho es la creation de la pro-
fesion de cientffico, ya que hasta entonces la ciencia habia gozado de una gran cantidad 
de "ilustres aficionados", cuyo medio de vida era otro distinto al de la ciencia. Baste re-
cordar que Newton era un granjero y funcionario del gobierno o Lavoisier un recaudador 
de la hacienda publica. 
En este nuevo orden para la ciencia y la tecnologia, generadoras de progreso, no es 
de extrahar que a finales del siglo XIX, un ingeniero ingles escribiera: "Se nos ha dicho 
en nuestra juventud que el trabajo fue el castigo por la falta cometida por nuestro primer 
Padre. Si esto es verdad, los ingenieros son los grandes sacerdotes que han construido 
las maquinas para borrar la mancha del castigo divino"10. 
9Se basaba en una agricultura de campo abierto con una rotation por el metodo de los tres campos 
(grano de invierno en uno, grano de primavera en otro y barbecho en el tercero). 
1 0Citado en la voz "Maquina" en [2]. 
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Esta actitud tan positiva hacia la tecnologia nos hace pensar en la bondad de ella, 
como generadora de bienestar y en concordancia con la ciencia de la cual depende. Pero 
^siempre ha sido asi? Historicamente podemos encontrar situaciones en las que se ponen 
de manifiesto actitudes de tecnofilia, o de apoyo decidido hacia la tecnica, pero tambien 
podemos encontrar actitudes de rechazo a toda tecnologia frente al orden natural (la 
tecnofobia). La tecnofilia y la tecnofobia han convivido juntas a lo largo de la historia. 
Tras los horrores de la Segunda Guerra Mundial, el optimismo por el progreso, 
existente en epocas anteriores, se transforma en un pesimismo social general hacia los 
"sistemas tecnologicos". El "pesimismo tecnologico" es un sentimiento de desencanto, 
ansiedad, e incluso de amenaza. Este pesimismo es el que despierta actualmente en 
algunos grupos sociales la idea de la "tecnologia". 
Entender este pesimismo tecnologico es un factor importante para comprender la 
aparicion de los movimientos ecologistas, que tanta influencia han tenido en la segunda 
mitad del siglo XX. Los accidentes nucleares y otras catastrofes tecnologicas, el empleo 
de las armas quimicas, etc., han contribuido a la perdida de la fe en la tecnologia como 
fuerza motriz del progreso [10]. 
Meditando, podemos caer en la tentacion de pensar que todo este desinteres se debe 
a decisiones tomadas al margen de los tecnicos. Para algunos la cultura tecnologica es 
eticamente perfecta. Herman Melville, en su novela Moby - Dick, nos describe al capitan 
Ahab, el cual al frente de un barco ballenero, en un momento de lucidez, se considera 
tecnicamente competente pero moralmente incapacitado: "Ahora, en su fuero interno, 
Ahab tuvo una vision fugaz de esto, a saber, todos mis medios son sensatos, mi motivo 
y mi objetivo locos". A lo largo del siglo XX, tenemos ejemplos en los cuales personas 
de alta calificacion tecnica, enmascaran o desvian la atencion en la election de los fines 
eticos11. 
Pero, ^como ha respondido el poder politico a este pesimismo tecnologico de la 
sociedad? : creando departamentos ministeriales de medio ambiente, anadiendo a sus 
programas palabras como "desarrollo sostenible", impactos y auditorias medioambien-
tales, etc., todo un entramado para dar una imagen publica, a la vez necesaria para 
sus fines, que la tecnologia ayuda a la conservation de nuestro entorno natural. No hay 
que olvidar, sin embargo, que los "instrumentos de vicio y muerte" que construye estan 
presentes. El saber tecnico tiene una caracteristica: puede presentarse como posible pro-
ductor del mal pero ofrece, al mismo tiempo y conjuntamente, la posibilidad de mostrar 
un diagnostico del mal y encontrar un remedio para ese mal. La tecnologia se cura con 
mas tecnologia. Este es uno de sus grandes vicios. 
La tecnologia representa bienestar y riqueza, pero tambien alienation y mercantili-
zacion de la sociedad. La ciencia ha querido mantener su estatus y una etica. Intenta 
vender una buena imagen diciendo que sus descubrimientos no son peligrosos, pues su 
meta es el conocimiento y los ingenieros son los que transforman las formulas y teorias 
cientificas en bombas atomicas, gases toxicos, maquinas contaminantes y proyectos de 
clonaciones humanas. Es curioso como la biologia ha denominado ingenierfa genetica a 
una de sus ramas de conocimiento. 
n Ver ejemplos de la tecnologia al servicio del poder politico y militar en [8]. 
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La ciencia sin la tecnica es dificil de concebir, las dos culturas coexisten, pero a 
veces surge el enfrentamiento. Algunos cientificos e ingenieros lo tienen asumido, pero 
quedan muchas preguntas por responder. Los planteamientos pueden ser faciles, pero 
las respuestas son dificiles. 
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